104. Die Grundbedingungen der Umkehrbarkeit usw.
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und den Wandungen des GefaBes, in dem er eingeschlossen ist, kein Temper aturunterschied. Bei den Zustandsanderungen mit Warme-zufuhr oder Warmeentziehung sollte also der erforderliche Warme-iibergang mit verschwindend kleinern Temperaturgefalle zwischen dem arbeitenden Korper und dem Heiz- oder Kiihlkorper vor sich gehen (vgl. z. B. den Carnotschen KreisprozeB). Bei der adiaba-tischen Zustandsanderung sollten ferner die Wandtemperaturen ent-weder den Gastemperaturen genau folgen oder es sollte trotz etwa bestehender Temperaturunterschiede kein Warmeubergang zwischen dem Gas und den Wandungen eintreten. Diese Voraussetzungen sind in Wirklichkeit menials genau erfullt. Bei alien Warmeiiber-gangen treten endliche Temperaturunterschiede zwischen den die Warme austauschenden Korpern auf, und umgekehrt werden da, wo endliche Temperaturunterschiede bestehen, stets gewisse Warme-mengen vom warmeren zum kalteren Korper iibergehen. Deshalb
Fig. 208.
isfc auch eine rein adiabatische Zustandsanderung nach dem Gesetz p.vjc = const nicht vollig genau zu verwirklichen. Bei der Ausdehnung werden stets gewisse Warmemengen aus der Umgebung in das Gas iibergehen und bei der Verdichtung aus dem Gas in die Umgebung, wobei sich die Zustandslinien der aufeinanderfolgenden Ausdehnung und Verdichtung nicht zu decken brauchen und nach Riickkehr zum Anfangsvolumen der Druck und die Temperatur sich geandert haben.
Das einfachste Beispiel fur den Fall der unter Warmezufuhr verlaufenden Anderungen ist die isothermische Zustandsanderung der Gase. Bei dieser wird die ganze Verdichtungsarbeit in Warmeverwandelt, die vollstandig ins Kiihlwasser iibergehen muB; bei der Ausdehnung muB umgekehrt die ganze Ausdehnungsarbeit als aquivalente Warme aus dem Heizkorper in das Gas eingefuhrt werden.
Es sei nun wahrend der Verdichtung AB, Fig. 208, die Gas-temperatur in jedem Augenblick gleich der Kiihlwassertemperatur, was bei sehr langsamer Verdichtung, groBen Kiihlfiachen und un-standig umkehrbare Zustandsanderungen in Wirklichkeit nicht.
